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Аннотация. В данной статье проводится сравнительный анализ фактических кривых распределения расходов воды в реке Хопер с гамма-распределением. Сделан вывод о возможности применения гамма-распределения для вывода формул теории и риска для разработки методики определения расчетных расходов мостовых переходов.
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Abstract. This article provides a comparative analysis of the actual water flow distribution curves in the Ural River with the normal distribution law. It is concluded that it is possible to apply the normal distribution law to derive the formulas of theory and risk to develop a methodology for determining the estimated costs of bridge crossings.
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В гидрологических расчетах при проектировании мостовых переходов, для рек хорошо изученных в гидрологическом отношении, используются методы определения расчетного расхода, основанные на фактических максимальных расходах воды в реках.
В данной статье проводится сравнение фактических законов распределения максимальных расходов с теоретическим законом, гамма-распределением. Что в дальнейшем будет учтено при разработке методики для определения величины расчетного расхода при проектировании мостовых переходов.
	Данные натурных наблюдений за расходами воды в реке брались в технической литературе [2].
	В табл. 1, 2 представлены результаты обработки расходов в период паводка по данным водомерных постов на реке Хопер.
Используя к таблице 1 мультипликативный метод, получаем:
– среднее значение максимальных расходов определяем по выражению
	,	(1)
	 ;
дисперсию по формуле
	 ,	(2)
	  ;
среднее квадратическое отклонение
	    .
По методу суммирования:
– среднее значение максимальных расходов вычисляем по формуле
	,	(3)
	;
Таблица 1
Статистическая обработка расходов воды реки Хопер
	Разряды 
интервалов максимальных расходов, 
	Середи-на раз-
ряда,

	Абсо-
лютная
частота,

	Частич-
ная
сумма,

	Накоп-
ленная
частота,


	Середина
условно-
го интер-
вала, 
	Произведения

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100-500
	300
	22
	22
	22
	-2
	-44
	4
	88

	500-900
	700
	10
	32
	54
	-1
	-10
	1
	10

	900-1300
	1100

	17
	49
	103
	0
	0
	0
	0

	1300-1700
	1500
	8
	57
	160
	1
	8
	1
	8

	1700-2100
	1900
	17
	74
	234
	2
	34
	4
	68

	2100-2500
	2300

	1
	75
	309
	3
	3
	9
	9

	
	
	

	


	


	
	
	
	


дисперсию по выражению 
	,	(4)
	,	
среднее квадратическое отклонение
	   .	
Таблица 2
Сравнение эмпирического распределения расходов воды
за период паводка реки Хопер с гамма-распределением
	Разряды интервалов максимальных расходов, 
	Абсолютная
частота,

	Вероятность попадания измерений в ряд,

	Теоретическое
количество измерений в разряде,

	

	0-450
	18
	0,162
	12,160
	2,805

	40-900
	14
	0,375
	2,161
	7,121

	900-1350
	22
	0,287
	21,500
	0,012

	1350-1800
	15
	0,146
	10,960
	1,490

	1800-2250
	6
	0,020
	1,477
	13,855

	>2250
	0
	0,001
	0,742
	0

	
	
	
	
	



В таблице 2 показан пример сравнения плотности распределения максимальных расходов р. Хопер с гамма-распределением.

Вероятность  в таблице 4 вычислялась по формуле Симпсона 

		

	,	(5)


где,  и  – соответственно левая и правая границы интервалов;

 – ординаты, определяемые для соответствующих абсцисс по формуле

	,	(5)

где,  – гамма функция, определяемая по таблице [1];

 – основание натурального логарифма;


 и  – параметры гамма-распределения, определяемые по формулам (см. параграф 1.2)

	,	(6)

	,	(7)


где,  – среднее квадратическое отклонение параметра .

Формулу (4) применяли при , то есть в виде 

		(8)


а интегральную функцию (5) раскрывали численным методом, вычисляя для каждого интервала в разрядах (см. табл. 2) пять значений  ().
Для теоретического распределения определяется число степеней свободы по формуле 

	,	(9)


где,  – число разрядов (в таблице 2.2 );



 – число наложений связей (для гамма-распределения ).
В соответствии с данными таблицы 4 для р. Хопер имеем
	v = 6 – 2 = 4.	





Из таблиц значений  распределения в зависимости от  и  определяем вероятность , получаем  = 0,15.

В математической статистике [3] считается совпадение теоретического и эмпирического распределения при  = 0,1-0,3 удовлетворительным.
В результате анализа по 36 рекам был сделан вывод, что фактическое распределение максимальных расходов воды на 18 реках близко соответствует гамма-распределению. Следовательно, в случае соответствия эмпирического распределения максимальных расходов гамма-распределению, необходимо использовать методы, основанные на этом законе.

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. Бронштейн И.Н. Справочник по математике для инженеров и учащихся ВТУЗ. / И.Н. Бронштейн, К.А. Семендяев. – М.: Наука, Главная редакция физико-математической литературы, 1986. – 544 с.
2. Ресурсы поверхностных вод СССР. Том 12 / под редакцией О.М. Зубченко. Л.: Гидрометеоиздат, 1966. – 457 с.
3. Столяров В.В. Проектирование автомобильных дорог с учётом теории риска. Ч. 1, 2 / В.В. Столяров. Cаратов: СГТУ, 1994. – 184 с.; Ч. 2 – 232 с.
4. Столяров В.В. Совершенствование методов определения расчетного расхода с использованием теории риска / В.В. Столяров, Э.Ю. Шмагина // Вестник ВолгГАСУ: по архитектуре и строительству. – Волгоград: ВолгГАСУ, 2007. № 3 (26) – С. 258-261.

113. P. 74-85.
46

2
1
image2.wmf
i

р


oleObject2.bin

image3.wmf
(

)

×

×

=

=

ò

m

6

a

-

b

dQ

Q

f

Р

b

а

i


oleObject3.bin

image4.wmf
(

)

(

)

(

)

[

]

1

-

2m

3

1

2

-

2m

4

2

2m

0

y

y

y

4

y

y

y

2

y

-

y

+

×

×

×

+

+

×

+

+

×

×

×

+

+

×

+

×


oleObject4.bin

image5.wmf
а


oleObject5.bin

image6.wmf
b


oleObject6.bin

image7.wmf
i

y


oleObject7.bin

image8.wmf
(

)

dQ

е

Q

Г

Q

y

Q

-

Q

0

1

-

2

0

0

i

l

a

a

a

×

ò

×

a

×

s

=


oleObject8.bin

image9.wmf
(

)

a

Г


oleObject9.bin

image10.wmf
е


oleObject10.bin

image11.wmf
l


oleObject11.bin

image12.wmf
a


oleObject12.bin

image13.wmf
2

0

0

Q

s

l

=


oleObject13.bin

image14.wmf
0

Q

×

=

l

a


oleObject14.bin

image15.wmf
0

s


oleObject15.bin

image16.wmf
0

Q


oleObject16.bin

image17.wmf
2

=

m


oleObject17.bin

image18.wmf
(

)

(

)

[

]

,

4

2

12

3

1

2

4

0

у

у

у

у

у

а

в

р

i

+

×

+

×

+

+

-

=


oleObject18.bin

image19.wmf
i

у


oleObject19.bin

image20.wmf
4

3

2

1

0

,

,

,

,

у

у

у

у

у


oleObject20.bin

image21.wmf
r

-

к

=

v


oleObject21.bin

image22.wmf
к


oleObject22.bin

image23.wmf
6

к

=


oleObject23.bin

image24.wmf
r


oleObject24.bin

image25.wmf
=

r


oleObject25.bin

image26.wmf
2


oleObject26.bin

image27.wmf
2

c


oleObject27.bin

image28.wmf
r


oleObject28.bin

image29.wmf
2

c


oleObject29.bin

image30.wmf
р


oleObject30.bin

image31.wmf
р


oleObject31.bin

oleObject32.bin

image1.wmf
Т


oleObject1.bin

